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Novel, widely-applicable structure, is used in e.g. machines, aircraft and sports equipment. Its precursor 

(1) is spatially deformed to final shape, e.g. by deep drawing. A three-dimensional, long-fibre composite 
component results, which includes layer(s) of stress-orientated reinforcing fibres on plane base material 

(2) . Before deformation, the fibres (3) are sewn, positioned and/or fastened accordingly, onto the material 
In a non-deformed core region (4) the fibres are sewn on immovably. In deformed regions, fibres have 
scope for longitudinal movement, passing through sewn thread- or reinforcing fibre tunnels (8). Beyond 
the tunnels, the fibres have excess (7), This excess will compensate for the coming spatial deformation 
unhindered by the base material. 
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Die foigenden Ahgaben sind den vohi.Anmelder eingereichten Unterlageh entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Beanspriichungsgerechtes Verstarkungsgebilde 

(§) Die Erfindung bezieht sfch auf das Gebiet der techni- 
schen Textilien und betrifft beanspruchungsgerechte Ver- 
starkungsgebilde, wie sie z. B. als Verstarkung in hochbe- 
anspruchten Faserverbund-Bauteilen eingesetzt werdeh. 
Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Verstarkungs- 
strukturen in hohem Grade beanspruchuhgsgerecht aus- 
zubilden und eine dichte Ahordnung der Verstarkungsfa- 
den zu eriauben. . 

pie Aufgabe vyird gelpst durch ein beanspruchungsge- \ 
rechtes Verstarkungsgebilde (1), bei denen Verstarkungs- 
faden (3) in einer Oder mehreren Lagen ubereinander auf 
einem ebenen Grundmaterial (2) befestigt sind, mit bean- 
spruchungsgerechter Legung der Verstarkungsfaden (3), 
^ mit einem Kernbereich (4), in dem die Verstarkungsfa den 
. (3) unverschiebbar und verschiebbar am Grundmaterial 
> (2) pdsitionlert sind, wobei die verscHiebbare Positlonie- 
« . rung durch einen oder mehrere Tunnel (8) erfolgt und ber. 
• : denep die den oder die Tunnel (8) durchlaufenderi Ver- 
starkungsfaden (3) auBerhalb des Kerhberieiches (4) einen 
Fadenvorrat (7) aufweisen. 
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Die Erfindung bezieht sich das Gebiet der technischen 
Textilien und betrifft beanspruchungsgerechte Verstar- 
kungsgebilde, wie sie z. B. als Verstarkung in hochbean- 
spruchten Faserverbund-Bauteilen eingesetzt werden, die 
z. B. in Rugzeugen, Sportgeraten oder dynamisch hochbela- 
steten Maschinenelementen verwendet werden konnen. 

Langfaser-Verbunde (LEV) sind sehr gute Leichtbau- 
werkstoffe: sie besitzen hervorragende mechanische Eigen- 
schaften, wie hohe Steifigkeiten und Festigkeiten bei gleich- 
zeitig geringer Dichte, vorausgesetzt, daB die Verstarkungs- 
fasem in Beanspruchungsrichtung, d. h. in Richtung des 
Kraftflusses, und gestreckt positioniert sind. Nur so ist es 
moglich, ihre hervoiragenden Eigenschaften optimal zu niit- 
zen. 

Hohe Steifefordeningen konnen sowohl durch eine bean- 
spruchungsgerechte Lage der Verstarkungsfasem als auch 
durch eine die Steife erhohende raumliche Gestaltung des 
Bauteils erfolgen, wie durch Sicken, Rippeh und andere 
Hefziige, wodurch die Bauteileigenschaften zusatzlich ver- 
bessert werden. Eine raumliche Gestaltung des Bauteils 
fcann aberauch aus fiinktionelien Griinden erforderlich sein. 

Raumliche Baukorper aus LFV werden klassischerweise 
aus zugeschnittenen Verstarkungs-Halbzeugen (wie Matteft, 
Geweben, Gelegen) aufgebaut, wobei zur Formenanpassung 
- nach "Schneiderart" - auch Einschnitte und Abnaher-ar- 
tige Falten angewandt bzw. einzelne Teile auflaminiert wer- 
den. Der Verlauf des Kraftflusses im beanspruchten Bauteil 
wird von der Lage der Verstarkungsfasem im wesentlichen 
nicht beriicksichtigt. Hochleistungs-Verbunde sind auf diese 
Weise nicht herstellbar. 

Unter Verwendung von verformbaren Verstarkungshalb- 
zeugen, wie lose eingestellten Carbon-Geweben, lafit sich 
bis zu einem gewissen Grad ein falten loses Hefziehen er- 
reichen. Die dazu benotigten Langen an Verstarkungsmate- 
rial ergeben sich dadurch, daB die sich rechtwinklig kreu- 
zenden Kett- und SchuBfaden ortlich diagonal verzerrt wer- 
den, wodurch aber auch die Lage dieser Verstarkungsfaden 
beeintrachtigt wird. Eine "beanspruchungsgerechte" Ver- 
starkung lafit sich beim Tiefeiehen auf solche Art nicht rea- 
lisieren. 

Gewirke und Gestricke sind - strukturbedingt - gut tief- 
ziehfahig. Struktuibedingt ist bei diesen textilen Rachenge- 
bilden aber auch der Fadenverlauf gekriimmt Das Erreichen 
hoher Festigkeiten, insbesondere hoher Steifigkeiten, eines 
Bauteils erfordert hingegen einen gestreckten Fadenverlauf. 
Hochleistungsverbunde lassen sich somit auf Basis von Ge- 
• wukea und Gestricken nicht herstellen. 

Desweiteren sind spezielle raumliche Gewebe (shape 
weaving) bekamit, die sich auch - bei relativ gestrecktem 
Fadenverlauf - an stark raumliche Strukturen anpassen las- 
sen. Der Fadenverlauf ist jedoch weitgehend technologisch 
vorgegeben, weshalb eine beanspruchungsgerechte Verstar- 
kung damit nur bedingt realisiert werden kann. AuBerdem 
erfordert diese Technologic fur jedes Bauteil hohe Aufwen- 
dungen in der Vorbereitung, woraus ublicherweise ein oko- 
nomischer Zwang zu hohen Stuckzahlen resultiert, d. h. 
diese Technologic ist nur wenig flexibel. 

Eine tatsachlich beanspruchungsgerechte Anordnung der 
V^tSrkungsfaden lafit sich durch formbare, multiaxiale 
Verstarkungsgebilde erreichen, bei denen die Verstarkungs- 
faden mittels einer Sticktechnologie in jeder beliebigen 
Richtung, und auch mehrfach ubereinander, beanspru- 
chungsg«*echt positioniert werden konnen 
(EPO 567 845 Al). Es handelt sich dabei um eine rechner- 
gestutzte automatische Fertigung, mit der es grundsatzlich 
moglich ist, beanspruchungsgerechte Verstarkungsgebilde 



reproduzierbar her 

Durch Einarbeiten von Fadenreserven ist es (nach 
EP 0 567 845 Al) auch moglich, ortliche Auswolbungen zu 
beriicksichtigen. Bei dieser 50 erreichten Hefziehfahigkeit 
wird beim raumlichen Verformen die positionierte Faden- 
lage der iibrigen Bereiche nicht verandert. Nachteilig ist da- 
bei jedoch, dafi die schlingenartig aufgebrachten Fadenre- 
serven entsprechenden Platz erfordem. Auf diese Weise las- 
, sen sich stringerartige Verstarkungsstrukturen realisieren. 
Beanspruchungsgerechte Verstarkungsgebilde mit einer 
dichten Anordnung von Verstarkungsfaden lassen sich da- 
mit jedoch nicht herstellen. 

Mit der vorliegenden Erfindung soUen die dargestellten 
Nachteile behoben werden. Insbesondere konmit es - im 
Vergleich zu EP 0567 845 Al darauf an, durch eine grund- 
satzlich andere Positionierung der Fadenreserven (Vermei- 
dung von Verstarkungsfaden-Schlingen) auch eine dichtere 
Anordnung von Verstarkungsfaden realisieren zu konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, beanspru- 
chungsgerechte Verstarkungsgebilde anzugeben, daren Ver- 
starkungsstrukturen in hohem Grade beanspruchungsge- 
recht ausgebildet sind und die auch in dem oder den raum- 
lich zu verformenden Bereich(en) eine dichte Anordnung 
der Verstarkungsfaden erlauben: 

(jelost wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale. Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteran spriiche . 

Durch die erfindungsgeimaBe Losung wird es erstmals , 
moglich aus einem beanspruchungsgerechten Verstaricungs- ' 
gebilde mit zumindest bereichsweiser Legung der Verstar- 
kungsfaden entsprechend der Beanspruchung, ein LFV 
durch eine raumliche Verformung, meist durch Hefziehen, 
herzustellen, bei dem ebenfaUs in den Bereichen der raumli- 
chen Verformung zumindest bereichsweise eine beanspru- 
chungsgerechte Legung der Verstarkungsfaden realisiert 
werden kann und bei dem die Verstarkungsfaden in den Be- 
reichen def raumlichen Verformung auch dicht angeordnet 
sein konnen. 

Dabei ist von technologisch besonderem \forteil, dafi dazu 
erforderliche Fadenvprrate auBerhalb des Kembereiches des 
beanspruchungsgerechten Verstarkungsgebildes angeordnet 
sind. 

Der Kernbereich des beanspruchungsgerechten Verstar- . 
kungsgebildes besteht aus Bereichen, in denen die Verstar- 
kungsfaden fest fixiert sind und aus Bereichen, in denen die 
Verstarkungsfaden verschiebbar angeordnet sind. 

Die Verschiebbarkeit eines verschiebbar angeoridneten 
Verstarkungsfadens in Langsrichtung wird bei der erfin- 
dungsgemafien Losung dadurch erreicht, dafi der Verstar- 
kungsfaden in einem TVinnel lauft, wobei dieser Tunnel aiis 
Nahfaden oder auch aus Verstarkungsfaden gebildet sein 
kann. Bei der anschHeBenden raumlichen Verformung rut- 
schen die Fadenvorrate durch diese Tbnnel nach. 

Der auBerhalb des Kembereiches angeordnete, fiir die 
55 raumliche Verformung vorgesehene Fadenvorrat wird hin- 
sichtlich seiner jeweiiigen Lange entsprechend der vorgese- 
henen raumlichen Verformung bemessen. 

Ein weitero: Vorteil der erfindungsgemafien Losung be- 
steht darin, dafi die beanspruchungsgerechte Lage der Ver- 
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starkungsfaden bei der raumlichen Verformung in den fest 
fixierten und in den verschiebbaren Bereichen nicht verzerrt 
wird, d. h., daB die urspriingliche Positionierung der Ver- 
starkungsfaden im Verstarkungsgebilde dort auch nach der 
raumlichen Verformung noch erhalten ist. Demgegeniiber 
erfolgt eine Verzerrung der Verstarkungsfaden beim raumli- 
chen Verformen zwischen diesen beiden Bereichen in je- 
weils beabsichtigter Weise. 

. Das Herstellen der erfindungsgemafien Schlaufen^oder 
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der Bildung eines Hinnels aus ScyM|||n fur die Positionie- starkungsfaden besteht, derer^tabiler Zusammenhalt durch 

rung der verschiebbaren Verstark;^^HideD kann beispiels^ die Nahfaiden gewahrleisto^^^Das Entfemen des Grund- 

weise durch eine Sticktechnolog^Pmt Hilfe von weiten mat^als kann - entspiech^^Pliner Substahz - thermisch- 

Zick-Zack-Stichen ausgefuhrt werden; wobei dej: VerstSr- physikalisch (durch Ausschmelzen oder Aufschmelzen bei 

kuhgsfaden nicht durchstochen wird. . . 5 gleichzeitigem Aufsaugen) oder thermisch-pyrolytisch 

Bei der Herstellung eines Verstarkungsgebildes aus meh- (durch Verbrennen oder Veraschen und Ausklopfen) oder 

reren Lagen verschiebbarer Verslaiitungsfaden ist es bei An- chemisch (durch Auswaschen oder Auslosen) erfolgen. Un-r 

wendung der Sticktechnologie moglich, zwischen ilen sich . ter diesem Aspekt kann als Grundmaterial beispielsweise 

kreuzenden Verstarkungsfaden fadenfreie Zwischenraume dUnne Polyethylenfolie, Spezialpapier oder Gewebe aus Al- 
anzuordnen, diedieEinstichpunktefurdieNahnadelbilden. 10 . ginatfaden eingesetzt werden. 

Dadurch lassen sich mehrere Lagen verschiebbar^ Vorstar- Demgegeniiber konunt es fiir die Nahfaden darauf an, daB 

kuiigsfaden realisieren. sie diese Behandlungsprozeduren iiberstehen/Erfindungs- 

Als Verstarkungsfaden konnen alle fiir LFV iiblichen Fa- gemaB ist auch der Einsatz diinner Metalldrahte (Leonische 

serstoffe eingesetzt werden, wie Rovings aus Glas- oder Drahte beispielsweise aus Messing, Kupfer) fur Nahfadei 

Carbon filamenten, ebenso aus aromatischen Poly ami dfa- 15. vorgesehen.. 

den. Sie konnen auch aiis Faserbandem dehnungsarmer Fa- Das raumliche Verformen oder speziell das Hefziehen der 

serstofife bestehen, wie Flachs, Hanf, Ramie. Zum Herstel- . beanspruchungsgerechten Verstarkungsgebilde kann tech- . 

len von thermoplastischen LFV= konnen auch Hybridfaden • nologisch durch Vibration unterstutzt werden. 

aufgenaht werden; die aus Verstarkiingsf^en und thermo- in weitereh wird die Erfihdung anhand mehirerer Ausfiih- 

plastischen Materialien bestehen, beispielsweise auf Basis 20 rungsbeispiele naher erlautert. 

yon Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, Weiterhin be- ' Dabeizeigen: 

steht die Moglichkeit, beispielsweise Roving und Folienr Fig, 1 das Gruhdprinzip der orfihdungsgemaBen L5sung 

bandchen geschichtet aufzunahen (filin stacking). fur einen einzelnen tiefziehfahigen'Verstarkungsfaden 3 mit 
- Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht 

darin, bei der Herstellung eines beanspruchungsgerechten 25 " a) in der Ebene hergestellt und mit 

Verstarkungsgebildes aus inehreren Lagen solche Verstar- b) nach der raumlichen Verformung; 
kungsfaden zu verwenden, deren Filamente weder miteinan- 

der verklebt noch verdreht sind. Dadurch ist es moglich. Fig. 2 die schematische Darstellung der erfindungsgema- 

durch Verstaiiaingsfaden hindurchzunaheii und ttotzdem ein Ben Losung zum beanspruchungsgerechten \ferstarken einer 

axiales Verschieben, d. h. ein Verschieben in Laiigsrichtung, 30 Platte mit zwei Sicken mit 
beim raumlichen Verformen zu errdchen. 

Das Grundmaterial darf die raumliche Verformung nicht a), in einer Ebene hergestellt und liiit 

behindem. Dies kann beispielsweise bei einem Glasgewebe b) nach der raumlichen Verformung; 
dadurch erfolgen, daB dieses zwischen der festen lind der 

verschiebbaren Vemahung vor der raumlichen Verformung 35 Fig, 3 die erfindungsgeniaBe Losung an einem Hut-arti-. 

durchtrennt wird. Damit ist in den Bereichen der raumlichen genBauteilmit 

Verformung kein Grundmaterial voibanden. Fur ein LFV-. - - - ■ ' 

Bauteil ist dies ohne Belang. a) die raumlich verformbaren Verstariairi^sfaden 3 

• Es kann aber auch eine leicht dehnbare Folic als Grund- schematisch in einer Ebene hergestellt und mit 

material verwendet werden, die eine raumliche Verformung 40 b) die Verstarkungsfaden 3 nach der raumlicheii Ver- 

mitmacht Oder zerreiBt. / formung perspektivisch; . 

Bei Verwendung eines schwer dehnbaren thermoplasti- . . ; . • 

schen ^jrundmaterials, wie z. B. Polyestervlies, kann an den Fig. 4 die erfindungsgemaBe Losung an einem U-formi- 

zu trennenden Stellen ein elektrischer Vi^iderstandsdraht po- geii T-Profii mit 

sitioniert wCTdra, der durch die Aufheizung beim Anlejgen 45. . . 

einer Spannung eine Materialtrennung hervorruft. a) das Vers^kungsgebilde l in einer Ebene schema- 

. Eine weitere MogHchkeit fiir das Grundmaterial besteht tisch daigestellt und mit 

darin,' daB eine therinoplastische Fqlie verwendet wird; die : b) das Verstarkungsgebilde 1 nach der raumlichen Ver- 

diirch^ eine thenmsche Behandlung aufschml^^^ ' formung mit . 

diii-ch die Oberflachenspannung an den Kreuzungspunkten 50 . .c) als Detail der rauniHch verformbaren Yerstairkungs- 

der Verstarkungsfaden zusammenzieht. Vorteilfaafl ware in faden 3 im Bereich des Zwickels 12 in einer Ebene mit 

diesem Fall, wenn dabei ein FlieBjpapier verwendet wird, . d) alsDetaildesZwickeisl2nachderrauiiilichen Ver- 

welches die Schmelztropfen aufsaugt. . formung; . ' " 

Das im Verstarkungsgebilde enthaltene Grundmaterial 

sowie die Nahfaden werden in den Verbund integrierL Wrd 55 Fig. 5 schematisch den Verlegungsplan fiir ein Hut^arti- 

eine duroplastische Miatrix verwendet, z. B. Epoxidharz, so ^ ges Bauteil nach Fig. 3; n . . 

sind die Oberflacheneigenschaften des Gnindmaterials und Fig. 6 schematisch den Verlejgungsplan fiir dn U-fbrmi^ 

der Nahfaden dMuf abzustinimen. ges,T-Ptofilnach Fig. 4. - 

Im Falle von thermoplastischen Verbunden wird das . 

Grundmaterial auf den thermoplastischen Anteil der Hy- 60 Beispiel 1 
bridfaden abgestinmit und init diesem zusaimnen beim Kon- . 

solidieren zur Matrix umgeformt. Auf ein Grundmaterial 2 wird ein Verstarkungsfaden 3 

Da das Grun^rhaterial niir eine technplogische Hilfsfunk- teils fest angenaht und teils in einem aus Nahfaden-Schlaii-. 

don besitzt, namUch den Verstai-kiingsfaden beim Sdcken . fen gebildeten TUnnel 8 positiphiert, wodurch der Verstar- 

entsprechrad der x/y-Steuerung der Stickmaschine zu posi-. 65 kungsfaden 3 axial verschiebbar ist. Der festgenahte Tbil 5 

doni^en, kann es aus einem fur duroplastische Verbunde zu . lind der verschiebbare Teil 6 stellra den Kehibereich 4 des 

verwendenden Verstaricungsgebilde auch entfemt werden, beanspruchungsgerechten. Verstarkungsgebildes 1 dar. Au- 

falls dies^ im Kembereich aus mehreren Lagen von Ver- . Berhalb dieses Kembereiches 4 wirdd^ Verstarkungsfaden 
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3 nach einem Fadenvorr^^^ Grundmaterial 2 fixiert. Der 
Fadenvorrat 7 auBerhalb^HrKembereiches 4 des Verstar- 
kungsgebildes 1 weist eine Lange auf, die mindestens der 
spateren raumlichen Verformung entspricht. Vor der raumli- 
chen Verformung, dem Hefziehen, wird der Verstarkungsfa- 5 
den 3 nach dem Fadenvorrat 7 durchtrennt. Ebenso durch- 
trennt wird das Grundmaterial 2 zwischen dem festgenahten 
Tell 5 und dem verschiebbaren Teil 6. Beim raumlichen Ver- 
f ormen wird der festgenahte Teil 5 fest eingespannt und tief- 
gezogen, wahrend im verschiebbar genahten Teil 6 der Ver- lO 
starkungsfaden 3 aufgrund des Fadenvorrates 7 und seiner 
Fuhrung im I\innel 8 nachrutschen kann, wobei die geome- 
trische Positionierung des Verstarkungsfadens 3 erhalten 
bleibL 



Beispiel 2 
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Entsprechend Fig. 2 a) sind auf einem Grundmaterial 2 
aus Carbon-Gewebe Verstarkungsfaden 3 aus Carbon-Ro- 
vings angeordnet. Im Kembereich 4 sind die Verstarkungs- 20 
faden 3 teils fest (Kreuze) und teils verschiebbar (Halb- 
kreise) mit Polyester-Nahfaden angenaht. Femer sind die 
Fadenvorrate 7 gezeichnet. 

. Im Kembereich 4 des Verstarkungsgebildes 1 sind weiter- 
hin noch weitere, gleiche Verstarkungsfaden 3 angeordnet 25 
und mit dem Grundmaterial 2 fest vemaht worden, um die 
beanspruchungsgerechte Positionierung aller Verstarkungs- 
f^en 3 auf dem. Grundmaterial 2 zu gewahrleisten, aber die 
raumliche Verformung nicht zu behindem. 

Vor der raumlichen Verformung ist das Carbon-Gewebe 30 
langs der Sicken aufgeschnitten worden, um die raumliche 
Verformung nicht zu behindem. 

Fig, 2b zeigt den raumlich verformten Zustand in per- 
spektivischer Darstellung, Die Fadenvorrate 7 sind durch 
die gebildeten Sicken zum Teil aufgebraucht 35 

Die Verbundbildung erfolgt'in einer Form mit Epoxidharz 
in einem Vakuum-Trankverfahren. 
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Fig. 3 zeigt das erfindungsgemafie Prinzip fiir ein Hut-ar- 
tiges Bauteil. In Fig. 3a sind die an der spateren Verformung 
beteiligten Verstarkungsfaden 3 in der Draufsicht darge- 
stellt, wahrend mit Fig. 3b dn Eindruck vom raumlich ver- 
formten Zustand vermittelt wird, Der Deckel 10 stellt den 45 
fest vemahten Teil dar (Kreuze), wahrend in der Krempe 11 
die Verstarkungsfaden 3 verschiebbar positioniert sind 
(Halbkreise). Die Fadenvorrate 7 sind radial angeordnet und 
in ihrer Lange werden sie durch die Fixierungen 9 begrenzt. 
Als Vorbereitung zum Hefziehen erfolgt dann an diesen .50 
Stellen die Durchtrennung, und das Grundmaterial 2 wird 
zwischen Deckel 10 und Krempe 11 durchtrennt. Bedingt 
durch die gegenlaufige Fuhrung der Vei-starkungsfaden 3 
von der Krempe 11 zum Deckel 10 sowie zuriick eigibt sich 
nach dem Tiefziehen im Bereich des konischen Teiles eine 55 
Fachwetk-artige Struktur. 

Beispiel 4 

Fig, 4 zeigt ein U-formiges T-Profil entsprechend der er- 60 
findungsgemaBen Losung. 

Fig. 4a zeigt die Abwicklung des Kembereiches 4 dnes 
ViM^larkungsgebildes 1 mit Andeutung der notwendigen . 
Einschnitte an den beiden Innenecken 

Fig. 4b zeigt das T-Profil in perspektivischer Darstellung 65 
nach der raumlichen Verformung. Hervoigehoben ist der 
Zwickel 12, fur den bei einer Verfonhung aus der Ebene Fla- 
che erforderlich ist. . 



Fig, 4c zeigt in lH^ufsicht ein Detail: die an der raum- 
lichen Verformung beteiligten Verstarkungsfaden 3 im Be- 
reich des Zwickels 12. Die Fadenvorrate 7 sind an beiden . 
Schenkehi des T-Profils angelegt, und an der Ecke sind die 
Verstaiicungsfaden 3 teilweise parallel und teilweise ver- 
kreuzend gefuhrt. Nach der raumlichen Verformung (Fig. 
4d) ergibt sich deshalb teilweise eine Fachwerk-artige 
Struktur und der Fadenvorrat 7 ist zum Teil aufgebraucht. 

Beispiel 5 

Das beanspruchungsgerechte Positionieren und Aufnahen 
des Verstarkungsfadens 3 zum Herstellen der raumlich ver- 
formbaren beanspruchungsgerechten Verstarkungsgebilde 1 
erfolgt vorteilhaft mit Hilfe einer rechneigestiitzten Stick- 
technologie. Hierbei ist es zweckmaBig, die im Verstar- 
kungsgebilde 1 nebeneinanderliegenden Verstaricungsfaden 
3 so miteinander zu verbinden, dafi das Aufnahen vom 'An- ' 
fang bis zum Ende "in einem Zuge" erfolgen kann. 

Fig. 5 zeigt das in Fig. 3 im Prinzip beschriebenen Ver- 
starkungsgebilde 1 fiir ein Hut-artiges Bauteil in einer ver- 
einfachten Ausfuhrung vor dem Hefeiehen in der Drauf- 
sicht. Das Aufsticken des Verstarkungsfadens 3 aus Garbon- 
Roving auf das Grundmaterial 2 aus Glasgewebe mitFinish- 
Behandlung mit einem Polyester-Nahfaden als Ober- und 
Unterfaden erfolgt "in einem Zuge". Der Startpunktbefindet 
sich bei 13 und der Endpunkt bei 14. Im Bereich des Dek- 
kels 10 ist der Verstarkungsfaden 3 rechtwinklig positioniert 
und fest vemaht (Kreuze), Im Bereich der Krempe 11 ist der 
Verstarkungsfaden 3 teilweise maanderformig positioniert 
und fest genSht. Vorher wurde im Bereich der Krempe 11 
beanspruchungsgerecht eine spiralartige Schicht aus Ver- 
starkungsfaden 3 aufgenaht. 

Vom Deckel 10 zur ICrempe 11 verlauft der Verstarkungs- 
faden 3 jeweils schrag und auch kreuzweise, um eine Fach- 
werk-artige Su-uktur im konischen Teil zu erreichen (siehe 
Fig. 3b). Desweiteren wird der Verstarkungsfaden 3 im Be- 
reich der Krempe 11 radial in Tunneln 8 positioniert (Halb- 
kreise) und nach dem Fadenvorrat 7, der hier durch die 
Krempe 11 begrenzt wird, fixiert. Die dadurch gebildeten 
Fadenvorrate 7, deren Lange vom Grad der raumlichen Ver- 
formung abhangt, werden vor dem Hefziehen durchtrennt 
und somit fur eine axiale Verschiebung in den Tunneln 8 
zum Ausformen des konischen Teils freigegeben. Vor dem 
Hefziehen wird das Grundmaterial 2 zwischen dem spateren 
konischen Teil und der Krempe 11 durchtrennt. 

Nach dem Tiefziehen wird beanspruchungsgerecht der 
konische Teil noch tangential mit Carbon-Roving umwik- 
kelt. Die Verbundbildung erfolgt mit Epoxidharz in einer 
Form im Vakuum-lVankverfahren. 

Beispiel 6 

Fig, 6 zeigt das in Fig. 4 im Prinzip beschriebenen Ver- 
starkungsgebilde 1 fiir ein U-formiges T-Profil vor der 
raumlichen Verformung in der Draufsicht. Dargestellt ist die 
oberste Lage von Verstarkungsfaden 3. Unter dieser ge- 
zeichneten Lage sind beanspruchungsgerecht noch weitere 
Lagen mit jeweils senkrechter und diagonaler Positionie- 
rung von Verstarkungsfaden 3 vorhanden, die jedoch an der 
Ausbildung der Zwickels 12 (siehe Fig, 4b) nicht beteiligt 
sind. 

Das Grundmaterial 2 besteht aus Polyamidfolie, auf das 
als Verstarkungsfaden 3 ein aus Glas- und Poly amidfaden^ 
bestehender Hybridfaden (commingled yam) mit Hilfe der 
Sticktechnik aufgenaht wurde, Der Anteil Glas betragt dabei 
etwa 50% des Gesamtvolumens aus Glas und Polyamid. Als 
Stickfaden weiden fiir Ober- und Unterfaden fdrie Messing- 
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drahte (Leonische Faden) verwen^^^ 

Das Auftiahen beginnt beim^^»unkt 13 und endets 

beim Endpiinkt 14. AuBerhalb desWrabereiches 4 des Ver- 
staikungsgebilde Is erfolgen jeweils die Umlenkungen 15, 
die das Aufsticken "in einem Zuge" enndglichen. Zum Ge- s 
. stalten der Zwickels 12 wird der Verstarkung sfaden 3 im Be- 
reich der Schenkel teils fest (Kreuze) und teils^verschiebbar 
(Halbkreise) angenaht, gefolgt vom Fadenvorrat 7 und den 
Fixieningen 9. Vor der raumlichen Verformung werden die 
Verstarkurigsfadeh 3 nach dem Fadenvorrat 7 und das lO 
Grimdmaferial 2 in der Diagonale der Zwickel 12 durch- 
trennt. - 

Uber die Verarbeitungsstufen Konsolidieren und Pressen 
entsteht ein U-formiges T-Profil- Verbundbauteil, bestehend 
aus langfaser-verstarktem Thermoplast auf Basis Glas und 15 
Polyamid. Die zum Nahen verwendeten Leonischen Faden 
verhindem ein "Schwimmen" in der Presse, behinderh je- 
doch die Funktidn des Bauteils nicht. 

Bezugszeichenliste 20 

1 beanspruchungsgerechtes Veristarkungsgebilde 

2 Grundmaterial 

3 Verstarkungs^den 

4 Kembereich 

5 fester Teil . 

6 verschiebbarerTeil 
.7 Fadenvorrat , : 
8 Schlaufen/riinnel 
9Fixierung 
iO Deckel 

U Krempe . ^ 

12 Zwickel 
13Startpunkt 

14 Endpunkt , 

15 Umlenkuiig. 

Patentanspriiche 
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1. Beianspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
zur Herstellung raumlich verformter dreidimensionaler 
Langfaser-Verbund-Bauteile, bei denen Verstarkungs- 
faden (3) in einer oder mehreren Lagen ubereinander 
auf ein ebenes Grundmaterial (2) aufgenahl oder am 
Grundriaaterial (2) positioniert und befestigt sind,;wo- 45 
bei die Legung der Verstarkungsfaden (3) zumindest 
bereichsweise edtsprechend einer beanspruchungsge- 
rechten Verstarkung erfolgt i st, mit einem Kembereich 
(4) in dem die Verstarkungsfaden (3) in den Bereichen, 
die nicht raumlich verformt werden, ganz oder zum 50 
Teil unverschiebbar mit dem Grundmaterial (2) vemaht 
sind, und in dem die Verstarkungsfaden (3) in den Be- 
reichen, die raumlich verformt werden, ganz oder zum 
Teil yerschiebbar am Grundmaterial (2) positioniert 
und befestigt sind, wobei die Positionierung dadurch 55 
erfolgt, daB der oder die V^starkmigsfaden (3) durch 
einen oder inehrere T^mnel (8), gebildet aus Nahfaden 
oder Verstarkungsfaden (3), laufen urid dabei in Langs- 
richtung Verschiebbar sind und bei denen die den oder 
die Tunnel (8) diirchlaufenden Verstarkungsfaden (3) 
auBerhalb des Kembereiches (4) einen Fadenvorrat (7) 
aufweisen, der mindestens der Lange der voigesehenen 
raumlichen Verformung entspricht und bei denen das 
Grundmaterial .(2) die vorgesehene raumliche Verfor- 
mung nicht bdiindeft. 

2. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen die Verstarkungsfaden (3) 
aus aromatischen Polyamidfasern, Glasr oder Carboh- 
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"asem bestehen. 

Verstarkungsgebilde (1) 



fasem, pflanzlichen Namrfa* 

3. Beanspruchungsg^^^p; 

nach Anspruch 1, bei^Pm das Griindihaterial (2) aus 
einem Gewebe, Vlies oder. einer Foliebesteht: 

4. Beanspruchungsgerechtes;, Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen das Aufhahen der Verstar- 
kungsfasem (3) auf das Grundmaterial (2) duich eine 
Sticktechnologie erfolgt ist. 

5. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen der oder die Faden zum 
Aufriahen, .Befesti gen oder Positionieren der Verstar- 
kungsfasem (3) aus^ Nahfaden aiif, einem oiganischen 
Material, aus . Leonischen' Faden Oder aus einem Ver- 
staricungsmaterial bestehen. 

6. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen die Positionierung der Ver- 
starkungsfaden (3) durch einen Tunnel (8) aus Schlau- 
fen von Faden erfolgt ist, 

7. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1). 
nach Anspruch 6, bei denen die Positionierung der Ver- 
starkungsfaden (3) durch einen IVinnel (8) aus Schlau- 
fen von Nahfaden erfolgt ist. 

8. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 6, bei denen die Positionierung der Ver- 
starkungsfaden (3) durch einen Tunnel (8) aus Schlau- 
fen von. Verstariiungsfaden (3) erfolgt ist. . 

9. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 6 oder 7 oder 8, bei denen der Hinnel 
(8) keinen gradlinigen Verlauf aufweist. 

10. Beanspruchungsgerechtes \ferstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei dem ein Verstarkungsfadenvorrat 
(7) nach dem oder den Hinneln (8) auBerhalb des Kem- 
bereiches (4) angeordnet ist, der endet oder als Verstar- 
kungsfaden (3) in einer endlosen Verlegung weiteige-, 
fiihrtwird. 

11. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) . 
nach Anspruch .1, bei denen zwischen den Bereichen, 
die raumlich verformt -werden und denen die' nicht 
raumlich. -verformt werden, dieWerk&rkungsfdd^n (3) 

' in gerader dder>adiale^ 

t genuberHegerid oder versetzt verlaufen. ■ - 

12. Beanspruchungsgerechtes Verstaricungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen das Grundmaterial (2) die 
raumliche Verformung nicht behindert, indem es ganz" 
bder teilweise eingeschnitten, . zerschmtten, -getrennt,. 
zerrissen, zerstort, beseidgt, ist. 

13. Beanspruchungsgerechtes Verst^ungsgebilde (1) 
nach Anspruch 12, bei denen das Grundniaterial (2) 
zwischen den Bereichen,- die die beideiti Seiten der 
raumlichen Verformung bilden, ganz oder teilweise 
eingeschnitten, zerschnitten, getrennt, zerrissen, zer- 
stort, beseitigt ist! 

14. Beanspruchungsgerechtes Verstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei denen das Grundmaterial (2) 
thermisch-physikalisch' oder thermisch-pyrolytisch 
oder chemisch zerstort oder beseitigt ist, 

15. : Beanspruchungsgerechtes \^rstarkungsgebilde (1) 
nach Anspruch 1, bei dem das Eride des Fadenvoirates 
(7) unverschiebbar mit dem Grundmaterial (2) verhaht 
ist und vor der Verformung der Verstarkungsfaden (3) 
am Bnde des Fadenvorrates (7) durchtrennt ist. • 
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